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饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 生长 性 能 和 营养 物质 消化 代谢 的 影响 
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摘 ”要 : 本 试验 研究 了 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 乎 对 育肥 期 湖 羊 生长 性 能 和 营养 物质 消化 


代谢 的 影响 ， 则 在 确 


H 


定 饲 粮 中 适宜 的 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 。 选 用 80 只 体 况 良好 、 体 重 


(30+1) kg 的 4 月 龄 湖 羊 公 羊 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 $ 只 羊 。 试 验 


EH 4 种 饲 粮 ， 标 榈 油脂 肪 粉 的 添加 水 平分 别 为 196. 396. 596 7% 。 饲 养 试验 预 试 期 10 d; 


正 试 期 60 d。 当 试验 羊 平均 体重 达 40 kg 时 ， 每 组 选 6 只 接近 平均 体重 的 试验 羊 采用 全 收 装 


尿 法 进 


组 的 全 期 (1 一 60 d) 平均 日 增 


puis 


行 消化 代谢 试验 。 消 化 代谢 试验 预 试 期 5d， 正 试 期 5d。 结 果 显 示 : 1) 19028 3% 


重 显著 高 于 5% 组 和 7% 组 CP«0.05) ; 全 期 干 物质 采 食 量 随 


棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 而 线性 降低 CP«0.05) ; 3% 组 全 期 料 重 比 显著 低 于 其 他 各 组 


E 


者 


(P<0.05) 。2) 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 和 中 性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 各 组 之 间 差异 均 不 显 


P>0.05) 。3) 各 组 间 能 量 代 谢 各 指标 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。4) 氮 表 观 消 化 率 随 村 


榈 油脂 肪 添加 水 平 的 提高 而 线性 升 高 CP<0.05) ， 沉 积 氮 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 本 


试验 条 件 下 ,综合 育肥 期 湖 羊 生 长 性 能 、 营 养 物质 表 观 消化 率 、 外 


量 代 谢 和 和 毛 代谢 指标 ， 育 


ov 


肥 期 湖 羊 饲 粮 中 适宜 的 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 为 3%。 
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我 国 是 世界 养 羊 大 国 ， 羊 肉 产 量 位 居 世 界 第 一 ， 约 占 世 界 总 产量 的 30%02。 随 集约 化 


程度 的 加 强 , 肉羊 生产 性 能 可 以 得 到 更 大 程度 的 发 挥 , 合理 的 能 量 供应 对 肉羊 育肥 意义 更 加 


， 通 常 通过 增加 碳水 化 合 物 和 脂肪 来 提升 饲 粮 能 量 水 平 ， 满 足 反 刍 动物 生长 


需要 ， 但 前 者 因 具 有 易 发 酵 产 酸 而 导致 反刍 动物 瘤 骨 酸 中 毒 的 特点 而 使 得 添加 量 受 限 馈 。 同 


时 , 传统 油脂 水 3 


使 得 纤维 无 法 被 


性 作用 馈 。 此 外 ， 


的 增加 也 会 对 瘤胃 功能 产生 负面 作用 , 有 研究 表明 , 脂肪 可 能 会 包 庄 纤维 ， 


也有 研究 表明 脂肪 结合 微量 元 素 会 影响 微生物 利用 和 瘤胃 功能 (*1。 近 来 年 


微生物 消化 利用 外 ; 植物 脂肪 中 高 浓度 的 不 饱和 脂肪 酸 对 瘤胃 微生物 具有 毒 


的 研究 重点 是 通过 改变 脂 类 在 瘤 骨 中 的 理化 性 质 来 提高 动物 的 生产 性 能 。 棕 榈 油脂 肪 粉 以 标 


榈 油 为 原料 , 通 


过 化 学 氢化 作用 使 其 中 的 不 饱和 脂肪 酸 变 为 饱和 脂肪 酸 , 其 熔点 高 于 瘤胃 温 


度 ， 可 使 脂肪 过 瘤 


由 而 不 易 分 解 ， 直 接 进 入 皱 胃 与 十 二 指 肠 进行 消化 并 在 小 肠 吸 收 。 因 其 利 


用 率 高 ， 且 过 瘤胃 不 影响 瘤胃 微生物 活动 ， 成 为 目前 使 用 较 多 饲 用 油脂 外。 近年 来 ， 国内 外 


关于 添加 过 瘤 骨 脂 肪 对 反刍 动物 影响 的 研究 比较 丰富 。 研 究 表 明 奶 牛 饲 粮 中 添加 过 瘤 骨 脂肪 


可 以 提高 产 奶 量 和 乳脂 率 外 ,建议 奶牛 过 瘤胃 脂肪 的 添加 水 平 为 干 物质 采 食量 的 3%。 另 外 ， 


对 于 肉 用 动物 , 很 多 研究 表明 饲 粮 中 添加 过 瘤胃 脂肪 有 利于 增加 反刍 动物 产 肉 量 及 饲料 效率 


n019。 目 前 关于 添加 不 同 水 平 标 桐油 脂肪 粉 对 育肥 期 纺 羊 营养 物质 消化 代谢 影响 的 报道 不 


多 , 且 不 同 过 瘤胃 脂肪 添加 效果 有 差异 , 棕榈 油脂 肪 粉 在 育肥 期 绵羊 饲 粮 中 适宜 的 添加 水 平 


N 


BS 


Ware Ee RR 


期 湖 羊 生长 性 能 


1 材料 与 方法 


H4 


平 ， 为 科学 合理 


Tho 


因此 ， 本 试验 拟 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 棕榈 油脂 肪 粉 ， 研 究 其 对 育肥 


营养 物质 消化 代谢 的 影响 ， 以 期 探究 饲 粮 中 适宜 的 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 


制订 育肥 期 绵羊 饲 粮 配方 提供 理论 依据 。 


1.1 试验 时 间 与 地 点 


本 试验 于 2017 年 9 月 至 2017 年 11 月 在 江苏 泰州 西 来 原生 态 有 限 公 司 进行 。 
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1.2 ”试验 饲 粮 


以 标 桐油 脂肪 粉 〈 标 桐油 


脂肪 粉 购 自 天 津 正 驰 国 际 贸易 有 限 公司 ， 其 脂肪 酸 组 成 如 下 : 


C14:0, 1.5%; C16:0, 71.2%; C18:0, 7.5%; C18: 1, 9.6%; C18:2, 1.7%; 其 他 ，8.5%) 


为 主要 脂肪 来 源 ， 配 制 等 氮 不 


5% 和 7%。 试 验 饲 粮 压制 为 颗粒 饲料 ， 直 径 为 6mm， 长 度 为 4~6 cm， 预 混 料 日 


等 能 的 A PSI ERAEN 


动物 研究 中 心 提供 ， 其 他 原料 由 羊 场 提供 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 习 


脂肪 粉 的 添加 水 平分 别 为 1%、3%、 


日 北京 精准 


3&1 


Tablel Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


项 目 Items 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 


物质 基础 ) 


组 别 Groups 


EF 见 表 1。 


% 


1% 3% 5% 7% 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 31.5 27.5 25.0 24.5 
AK Wheat bran 3.0 5.0 5.0 2.5 

豆粕 Soybean meal 11.5 11.5 12.0 13.0 
花生 秧 Peanutvine 12.0 12.0 12.0 12.0 
豆 秸 Beanstalk 38.0 38.0 38.0 38.0 
棕榈 油脂 肪 粉 Palm oil powder 1.0 3.0 5.0 7.0 

磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.0 1.0 1.0 1.0 

粉 Limestone 0.5 0.5 0.5 0.5 

食盐 NaCl 0.5 0.5 0.5 0.5 

预 混 料 Premix” 1.0 1.0 1.0 1.0 

合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 
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营养 水 平 Nutrient levels?’ 


粗 蛋白 质 CP 


总 能 GE/(MJ/kg) 


Dro 


脂肪 EE 


DOE 


日 灰分 Ash 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


钙 Ca 


ee P 


0.45 


0.46 


11.72 11.70 
18.34 18.76 
6.97 9.06 
7.83 7.73 
42.47 41.19 
1.13 1.13 
0.46 0.43 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 12 000 IU, 


VD 20 00 IU. VE30 IU. Cu 12 mg, Fe 64 mg. Mn 56 mg, Zn 60 mg, I1.2 mg, Se0.4 mg, 


Co 0.4 mg, NaCl 6.4 g- 


2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


1.3 ”试验 设计 


本 试验 采用 单 因素 试验 设计 ， 以 80 Hg 


验 动物 ， 将 其 随机 分 为 4 组 (每 组 4 个 重复 ， 


每 重复 $ 只 


水 平 为 1%、3%、5% 和 7% 的 试验 饲料 。 饲养 试验 持续 70 d; 


limi 
muy 


每 日 记录 采 食 量 , 每 15d 称 


6 只 接近 平均 体重 的 试验 羊 ， 采 


EI 


14 ”饲养 管理 


ug 


试验 羊 售 为 半 开 放 式 羊 舍 。 试 验 开始 前 S0 只 试验 羊 均 打 耳 


EI 次 ， 记 录 体 习 


EE 为 (30+1) kg 的 4 


龄 未 去 势 湖 羊 公 羊 作为 试 


) ， 分 别 饲 喂 标 桐油 脂肪 粉 添加 


| 4 3S RIE UE FT 


ay 


E 试 期 5 d， 凑 尿 收集 参考 页 脑 等 中 的 方法 。 


其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 d, 


Im] 
Ex] 


变化 。 当 试验 羊 平均 体重 达 40 kg 时 ， 每 组 选 


省 化 代谢 试验 。 消 化 代谢 试验 预 试 期 5 d. 


， 免 疫 程序 按 羊 场 正 规程 


序 进 行 。 每 隔 15 d 对 羊 舍 消毒 1 次 〈0.5% 百 毒 杀 、0.1% 新 洁 尔 灭 ) 。 每 天 07: 00 和 16: 


00 各 饲 喂 1 次 ， 全 期 自由 采 食 颗粒 料 、 自 1 


饮水 。 饲 养 试验 正 试 期 开始 后 每 日 收集 剩 料 ， 


chinaXiv:201812.00679v1 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


计算 每 日 干 物质 采 食量 。 


L5 测定 指标 与 方法 


1.5.1 饲 粮 常规 营养 成 分 含量 测定 


常规 营养 成 分 测定 方法 : 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


总 能 使 用 Parr-6400 氧 弹 式 量 热 仪 测定 ， 粗 蛋白 质 含量 采用 


KDY-9830 全 自动 遍 氏 定 氮 仪 测定 ;于 物质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 等 指 


标的 含量 参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》09 测 定 。 


1.5.2 ”生长 性 能 


每 天 准确 记录 投料 量 及 前 1 天 剩 料 量 ， 根 据 剩 料 量 调整 饲 喂 量 以 保证 试验 羊 的 自由 采 


食 。 每 隔 15 d 以 每 个 重复 为 单位 进行 称 重 ， 并 记录 体重 。 通 过 以 上 数据 计算 干 物质 采 食 量 、 


平均 日 增 重 和 料 重 比 。 


1.5.3 ”消化 代谢 指标 


消化 代谢 试验 正 试 期 内 每 


天 饲 喂 前 称 取 投料 量 , 第 2 天 饲 喂 前 称 取 剩 料 量 , 计算 采 食 量 ; 


第 2 RREAN, 全 收养 并 称 重 ,， 称 取 总 炊 量 的 10% 并 于 自封 袋 中 保存 ， 每 100 g £) 10% 


的 稀 硫 酸 10 mL 用 于 固氮 ,每 


WES 5L, 后 取 20 mL KEJ 


待 测 。 


天 按 羊 只 分 别 混合 后 置 于 -20 人 冰箱 保存 ， 待 测 ; 每 天 全 收 尿 


并 记录 尿 量 ， 收 尿 前 于 桶 中 加 入 100 mL 10% 的 稀 硫 酸 用 于 固氮 ， 采 样 时 先 将 尿 样 加 自来水 


PURE RE, 每 天 按 羊 只 分 别 混合 后 置 于 -20 'C 冰 箱 保 存 ， 


消化 代谢 试验 结束 后 将 饲 粮 及 剩 料 粉碎 , 经 40 AE a, 测定 常规 营养 成 分 含量 ; 


AFET 65 “CATE PE HE 48 h, 


目 网 第 过 滤 后 ， 测 定常 规 营养 


1.6 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 采用 Excel 2003 


自然 条 件 下 


成 分 含量 ; 


进行 整理 ， 


回潮 48h 后 称 重 ， 计 算 初 水 分 ， 然 后 粉碎 ， 经 40 


DRE UM XE ER ERI DR RUE E o 


2» 


采用 SPSS 22.0 统计 软件 的 ANOVA 过 程 进行 单 因 


素 方差 分 析 (one-way ANOVA)， 差 异 显 著 时 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 作为 
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102 


差异 显著 性 的 } 


水 平 影 


2 & 


2.1 


2.1.1 


HK 2 可 知 ， 整 个 试验 期 


1% 和 3% 组 羊 


平 大 于 3% 后 ， 平 均 日 增 重 开 始 对 平均 


响 的 指标 出 现 显著 性 


才 果 与 分 析 


饲 粮 中 棕榈 


只 的 平均 


饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 消 


E25 EHI ETT Zl 


增 增 重 


muy 


an 


羊 平均 日 


内 (1~60d) 各 组 羊 只 的 习 


增 重 产 生 负 


棕榈 油脂 肪 粉 的 增 重 效果 在 试验 第 15 天 后 显现 出 来 。 


脂肪 粉 添 加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 生长 性 能 的 影 


FE 均 日 增 重 均 在 


AT ARE, VA 0.05xP —0.10 作为 有 变化 趋势 的 标准 。 当 受 棕榈 》 


向 


增 重 的 影响 


脂肪 粉 添加 


反应 和 二 次 曲线 反应 的 趋势 分 析 。 


200 g 以 上 ， 其 中 


于 $% 组 和 7% 组 (P<0.05) ， 即 棕榈 ; 


脂肪 粉 添加 水 


影响 。 此 外 ， 还 可 以 看 出 ， 添 加 3% 


表 2 饲 粮 中 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 平均 日 增 重 的 影响 
Table2 Effects of palm oil powder supplemental level on average daily gain of fattening Hu 
sheep g 
时 间 
组 别 Groups PË 趋势 分 析 Trend analysis 
Time/d SEM 
1% 3% 5% 7% P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 

1715 279.30? 233.33? 176.33° 215.67 8.37 <0.001 <0.001 0.005 
16~30 255.33 283.51 260.33 290.33 7.26 0.242 0.206 0.950 
31~45 . 200.89* 148.63° 211.67° 144.31° 7.82 0.001 0.097 0.593 
46—60 210.56 243.11 215.42 188.48 10.15 0.322 0.336 0.152 
17-60 236.598 248.934 211.30° 206.13^ 4.33 0.001 «0.001 0.268 

同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表 示 有 变化 趋势 


(0.05<P<0.10) 。 
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下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant diff 


erent (P<0.05), values with different capital letter superscripts mean change trend (0.05<P< 


0.10). The same as below. 


2.1.2 


线性 减少 CP«0.05D ，1% 组 显著 高 于 


饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 


(P<0.05) 。 


表 3 


表 4 可 知 , 整个 试验 期 


饲 粮 中 棕榈 


脂肪 粉 添加 水 平 对 


l) 


羊 干 物 质 采 食量 的 影响 


内 羊 只 的 干 物质 采 食 量 随 饲 粮 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 


其 他 各 组 (P<0.05) ，3% 组 和 $% 组 显著 高 于 7% 组 


育肥 期 湖 羊 干 物质 采 食量 的 影响 


Table3 Effects of palm oil powder supplemental level on dry matter intake of fattening Hu 


sheep gd 
时 间 
组 别 Groups P (B 趋势 分 析 Trend analysis 
Time/d SEM 
1% 3% 5% 7% P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 

1~15 1418.66 1342.63 1319.28 1324.89» 12.75 0.005 0.002 0.032 
16—30 1655.50* 1548.95 1507.16^ 1523.73 21.10 0.035 0.013 0.090 
31~45 1660.13" 1499.15 1484.47> 1 403.05> 30.52 0.007 0.001 0.362 
46~60 1 669.71a 1545.52 1570.38% 1444.27 28.12 0.021 0.005 0.982 
1~60 1600.67" 1487.36 1469.60 1421.23: 9.31 <0.001 <0.001 0.005 
2.1.3” 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 料 重 比 的 影响 

由 表 4 可知 ,整个 试验 期 内 料 重 比 随 饲 粮 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 有 二 次 变化 的 趋 
3 (0.05<P<0.10) ， 羊 只 进食 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 为 3% 的 饲 粮 可 以 获得 最 高 的 饲料 利用 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


率 ， 即 3% 组 的 料 重 比 显著 低 于 其 他 各 组 CP«0.050 , Fett erty 


7% 组 ) 


RT 


他 各 组 C(P«0.05) , 196. 3948 7% 组 的 料 重 比 差 异 不 显 


Jars 


表 


4 


直 保 持 较 高 的 饲料 利用 率直 至 试验 结束 。 


饲 粮 中 棕榈 


脂肪 粉 添加 水 平 对 育 月 


EER 


E EE RE TAI 


| 脂肪 粉 添加 水 平 (5% 


EE 比 则 显著 下 降 CP<0.05) 。 在 试验 的 前 15d C1—15 dD ，5% 组 的 料 重 比 显著 


Æ (P>0.05) ， 此 后 3% 组 一 


Table 4 Effects of palm oil powder supplemental level on feed to gain ratio of fattening Hu 


sheep 
时 间 
组 别 Groups P 趋势 分 析 Trend analysis 
Time/d SEM 
1% 3% 5% 7% P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 

1~15 5.32^ 6.25^ Tog 6.17^ 0.28 0.015 0.055 0.014 
16—30 6.50 5.79 5.83 5.27 0.18 0.111 0.026 0.816 
31~45 8.46 8.86 6.38 8.70 0.44 0.148 0.624 0.248 
46~60 8.92 6.39 7.41 8.32 0.42 0.157 0.823 0.044 

1 一 60 6.95: 5.98^ 6.918 6.808 0.13 0.035 0.667 0.092 


2.2 ae FPE 


由 表 5 可 知 ,棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 主 


KI 


WEE RIKER A ER E E EA RA A SEI RETI 


y 
Y 


著 影 响 其 表 观 


x: 


HE EL, 
ZY 


KLR (P>0.05) 。 随 饲 粮 棕榈 》 


响 各 营养 物质 的 摄 入 量 及 排出 量 , 但 并 不 能 


脂肪 粉 添加 水 平 的 提高 ， 干 物质 、 有 机 物 


和 中 性 洗涤 纤维 的 摄 入 量 线 性 减少 (P<0.05)， 干 物质 排出 量 有 线性 减少 的 趋势 


(0.05<P<0.10) ， 粗 脂肪 摄 入 


El 


x (P>0.05) 。 


VA) 


机 物 、 粗 脂肪 表 观 消化 率 最 


高 ， TS Fy 


量 及 排出 量 线性 增加 CP<0.05) 。 在 各 组 中 ，3% 组 的 干 物 


质 、 


iA 65.20%、69.05%、82.33%， 但 各 组 之 间 差 异 均 不 


131 表 5 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 营 养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


132 Table 5 Effects of palm oil powder supplemental level on nutrient apparent digestibility of 


133 fattening Hu sheep 

项 组 别 Groups P ”趋势 分 析 Trend analysis 
SEM 

Items 1% 3% 5% 7% P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 
干 物质 DM 
摄 入 量 Intake/g 1 625.93" 1357.73^ 1410.19? 1283.91^ 46.22 0.035 0.012 0.386 
THERE Excretion/g 584.47^ 472.0748 500.7548 451.768 20.41 0.087 0.036 0.405 
污 观 消化 率 Apparent digestibility/% — 64.07 65.20 64.60 65.03 0.61 0.928 0.692 0.792 
有 机 物 OM 
摄 入 量 Intake/g 1 498.27a 1250.90 1299.71 1 184.67° 42.55 0.036 0.013 0.381 
排出 量 Excretion/g 474.07 386.84 410.16 373.06 16.23 0.111 0.047 0.414 
表 观 消化 率 Apparent digestibility/% — 68.40 69.05 68.50 68.65 0.55 0.982 0.967 0.834 
AHMET EE 
HLA RE Intake/g 43.0604 65.84" 98.27? 116.36 6.47 «0.00 «0.001 0.700 
排出 量 Excretion/g 11.965 11.69 19.96%  2328* 1.72 0.023 0.004 0.544 
表 观 消化 率 Apparent digestibility/% — 72.84 82.33 80.19 80.22 1.50 0.117 0.119 0.106 
中 性 洗涤 纤维 NDF 
摄 入 量 Intake/g 689.54" 581.26 598.85% 528.88 20.07 0.021 0.005 0.577 
排出 量 Excretion/g 398.30 342.61 338.98 302.24 14.94 0.132 0.028 0.738 
表 观 消化 率 Apparent digestibility/% — 42.57 41.04 43.54 43.09 1.20 0.917 0.721 0.836 
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134 2.3 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 能 量 代谢 的 影响 
135 由 表 6 可 知 ， 饲 粮 中 标 桐油 脂肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 能 量 代 谢 无 显著 影响 
136 (P>0.05) ， 即 各 组 羊 只 的 摄 入 总 能 、 凑 能 、 尿 能 、 消 化 能 、 代 谢 能 、 总 能 表 观 消化 率 、 总 
137 ”能 代谢 率 、 消 化 能 代谢 率 差 异 均 不 显著 CP>0.05) 。 
138 表 6 人 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 能 量 代谢 的 影响 
139 Table6 Effects of palm oil powder supplemental level on energy metabolism of fattening 
140 Hu sheep 
项 目 组 别 Groups PË 趋势 分 析 Trend analysis 
SEM 
Items 1% 3%P 5% T^ P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 
一 报 入 总 能 GE intake/(MJ/d) 28.61 24.02 25.87 24.09 0.78 0.116 0.081 0.345 
美能 FE/(MI/d) 9.78 810 $875 815 0.33 0.238 0.146 0.404 
尿 能 UE/(MJ/d) 0.53 044 0.43 0.40 0.3 0.369 0.104 0.650 
消化 能 DE/MId) 18.83 16.42 16.87 15.93 0.50 0.154 0.059 0.452 
: 代谢 能 ME/(MJ/d) 16.02 13.97 14.46 13.61 0.43 0.176 0.073 0.483 
总 能 表 观 消化 率 Apparent digestibility of GE/% 65.84 65.97 65.40 66.29 0.60 0.969 0.887 0.770 
总 能 代谢 率 Metabolizability of GE/% 55.95 55.96 55.78 56.66 0.57 0.956 0.717 0.919 
消化 能 代谢 率 Metabolizability of DE/% 84.96 85.12 85.51 8545 0.18 0.690 0.262 0.767 
141 ”甲烷 能 按 摄 入 总 能 的 8% 进行 估 测 [9。 
142 2.4 人 饲 粮 中 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 氮 代 谢 的 影响 
143 由 表 7 可 知 ， 随 着 饲 粮 中 标 榈 油脂 肪 粉 添 加 水 平 的 提高 ， 摄 入 所 、 姜 所 和 总 排出 氮 线 性 
144 WD CP«0.050 ， 尿 氮 有 线性 减少 的 趋势 〈0.05<P<0.10) ; 毛 表 观 消化 率 随 着 饲 粮 中 棕榈 
145 ”油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 线性 增加 (P<0.05， ， 其 中 1% 组 显著 低 于 7% 组 (P<0.05) ，3% 
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146 ”组 、5% 组 和 7% 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 沉 积 氮 、 氮 利用 率 和 和 毛 生 物 学 价值 各 组 间 差 
147 RAS (005 。 
148 表 7 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 氮 代谢 的 影响 
149 Table7 Effects of palm oil powder supplemental level on N metabolism of fattening Hu 
150 sheep 
项 目 组 别 Groups P-L 趋势 分 析 Trend analysis 
SEM 
Items 1% 3% 5% 7% P-value 线性 Linear 二 次 Quadratic 
AAR N intake/(g/d) 30.799 25.54 26.45% 24.035 0.89 0.026 0.009 0.358 
ZL Fecal N /(g/d) 10.762 8.52 8.42% 7,49 0.44 0.029 0.007 0.397 
p? Urinary N/(g/d) 12.755^ 10.66 10.088 10.008 0.44 0.085 0.024 0.227 
总 排出 氮 Total N excretion /(g/d) 23.512 19.77% 18.50 17.449" 0.78 0.025 0.004 0.318 
吸收 氮 Absorbed N/(g/d) 20.034 17.5048 18.0348 16.548 0.49 0.066 0.020 0.559 
JURA Retained N/(g/d) 7.28 6.83 7.95 654 0.51 0.802 0.816 0.656 
ARMIN Apparent digestibility of N/% 65.18" 67.52% 68.35* 70.38" 0.65 0.028 0.004 0.891 
‘Fil HX Utilization efficiency of N/% 22.83 26.09 29.82 27.44 1.60 0.504 0.240 0.396 
氮 的 生物 学 价值 Biological value of N/% 34.71 39.17 43.75 39.70 229 0.609 0.363 0.375 
151 3 i ie 
152 3.4 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 生长 性 能 的 影响 
153 动物 的 生长 性 能 是 反映 动物 生长 状况 的 重要 指标 之 一 。 本 试验 中 , 干 物 质 采 食量 随 饲 粮 
154 中标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 而 线性 降低 ， 该 试验 结果 与 刘 丰 琴 等 09 的 研究 结果 一 致 。 
155 ”造成 该 结果 的 原因 可 能 是 动物 本 身 有 调节 其 干 物质 采 食 量 使 其 消化 能 摄 入 量 稳定 在 一 定 水 
156 ， 平 的 机 制 ， 饲 粮 中 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 提升 了 饲 粮 能 值 ， 高 水 平 标 榈 油脂 肪 粉 添加 
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组 只 需 采 食 较 少 的 饲 粮 就 可 满足 需求 的 消化 能 WI。 但 也 有 部 分 研究 表明 过 瘤胃 脂肪 添加 水 


平 不 会 显著 动物 的 影响 干 物质 采 食 量 0820，Allen20 利 用 多 种 处 理 产 生 的 数据 分 析 了 不 同 来 


源 脂肪 的 添加 水 平 对 泌乳 奶牛 干 物质 采 食 量 的 影响 ,得 出 脂肪 酸 钙 水 平 提高 可 显著 降低 干 物 


质 采 食量 , 氧化 脂肪 等 其 他 脂肪 来 源 对 干 物质 采 食量 的 影响 趋势 不 一 致 ， 其 中 有 部 分 显示 降 


低 干 物质 采 食量 , 由 此 可 知 , 试验 结果 的 不 同 可 能 是 由 过 添加 瘤胃 脂肪 类 型 及 试验 动物 种 类 


差异 导致 的 。 平均 日 增 重 与 干 物质 采 食量 直接 相关 ,本 试验 结果 表明 平均 日 增 重 受到 饲 粮 中 


棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 影响 显著 ,适宜 的 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 可 以 促进 增 重 ， 而 棕榈 油 


脂肪 粉 添 加 水 习 


过 高 或 过 低 都 不 能 发 挥 很 好 的 作用 , 造成 这 种 效果 的 原因 可 能 是 棕榈 油脂 肪 


粉 添加 水 平 的 提高 造成 干 物质 采 食 量 下 降 ， 且 并 未 改善 饲料 效率 。 赖 长 华 等 (34 在 3 月 龄 肥 


A BESS aA PY 10. 20. 30g/ (d * HO 脂肪 酸 钙 ， 羔 羊 日 增 重 与 饲料 效率 先 上 升 后 下 降 ， 


与 本 试验 结果 一 致 。 但 Zeedan 等 所 在 3 一 4 岁 大 马 士 革 山羊 饲 粮 中 分 别 添加 0、3% 和 5% 的 


受 保护 脂肪 , 结果 表明 饲 粮 脂 肪 添加 水 平 的 提高 会 提升 山羊 的 日 增 重 和 饲料 效率 , 试验 结果 


与 本 试验 结 


不 完全 一 致 ， 可 能 原因 是 产 奶 期 能 量 负 平衡 导致 日 增 重 随 采 食量 增加 而 提高 。 


本 试验 及 前 人 试验 结果 共同 提示 ， 标 桐油 脂肪 粉 的 添加 水 平 应 根据 动物 种 类 、 生 理 阶 段 、 饲 


粮 能 量 水 平 及 组 成 进行 调整 。 
3.2” 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


干 物质 消化 率 和 有 机 物 消 化 率 是 衡量 动物 生产 性 能 、 综 合 反 映 动物 对 饲 粮 消化 特性 的 重 


in| 


要 指标 P。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 于 物质 和 有 机 物 表 观 消化 率 的 影 


响 不 显著 。 


Franulic 等 P4 在 3 一 4 月 龄 荷 斯 坦 奶 牛 饲 粮 中 分 别 添加 1.5%、3.0% 和 6.0% HA 


化 脂肪 和 脂肪 酸 钙 盐 , 结果 表明 脂肪 添加 水 平 对 各 营养 物质 表 观 消化 率 没 有 显著 影响 。 王 丽 


华 23 和 邢 壮 等 2 试验 表明 ， 过 瘤 骨 脂肪 添加 水 平 对 于 物质、 中 性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 的 影 


响 不 显著 ， 本 试验 结果 与 以 上 研究 结果 均一 致 。3% 棕 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平时 试验 羊 只 在 日 


增 重 和 饲料 效率 方面 的 优势 可 能 与 3% 标 榈 油脂 肪 粉 添加 水 平时 试验 羊 只 有 具有 较 高 的 干 物 
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202 


质 、 有 机 物 和 粗 脂 肪 表 观 消化 率 有 直接 关系 。 


关于 添加 过 瘤 骨 脂肪 对 脂肪 消化 率 的 影响 , 多 数 研究 表明 过 瘤 骨 脂肪 添加 会 提高 脂肪 消 
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化 率 ， 但 也 有 不 同 的 研究 结果 。Jenkins 等 R7I 在 肉牛 饲 粮 中 补 饲 脂肪 粉 ， 结 果 发 现 所 有 和 握 化 


脂肪 添加 组 都 具有 较 低 的 脂肪 酸 消 化 率 ，Chan 等 9 认为 奶牛 饲 粮 补 饲 脂 肪 粉 对 全 消化 道 的 


脂肪 酸 消化 率 没有 显著 影响 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 会 导致 


粗 脂 肪 摄 入 量 及 排出 量 的 线性 增加 , 但 粗 脂 肪 表 观 消化 率 不 受 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 


变化 的 显著 影响 ， 与 邢 壮 等 的 的 研究 结果 一 致 。 而 杨 致 玲 等 的 的 试验 结果 表明 随 过 瘤 骨 脂 


肪 添加 水 平 的 提高 ， 晋 南 牛 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 呈 线 怕 


增加 ,造成 试验 结果 差异 的 原因 可 能 


是 由 试验 动物 不 同 及 过 瘤胃 脂肪 类 别 不同 导 致 的 .关于 饲 粮 中 添加 脂肪 粉 对 育肥 羊 营养 物质 


表 观 消化 率 影响 的 相关 文献 较 少 ， 故 本 文 多 引用 牛 的 材料 做 劳 证 。 


3.3 ” 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 能 量 代 谢 的 影响 


能 量 作 为 动物 营养 的 基础 , 动物 的 所 有 活动 都 需要 能 量 。 饲 粮 中 的 能 量 主 要 来 源 于 碳水 


化 合 物 、 脂 肪 和 蛋白质 B9， 饲 粮 经 过 骨 肠 道 消 化 吸收 


m 


其 中 可 被 动物 利用 


IL 


等 过 程 释放 出 ATP， 满 足 机 体 的 能 量 需 要 B14。 不 过 ， 饲 


入 体内 ， 通 过 机 体 营 养 物 质 代 谢 途 


粮 中 的 能 量 不 能 完全 被 动物 利用 ， 


的 能 量 为 有 效能 B23， 从 消化 代谢 来 看 ， 不 同 层 次 的 有 效能 包括 消化 能 、 


代谢 能 、 净 能 维持 净 能 、 生 产 净 能 。 本 试验 结果 表明 ， 提 升 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 不 


会 改变 肉羊 能 量 摄 入 量 和 能 量 利用 率 。Weiss 等 S3 比 较 不 同 水 平 脂肪 酸 钙 和 和 氢化 脂肪 对 能 量 


代谢 的 影响 , 结果 表明 脂肪 酸 钙 添加 水 习 


脂肪 来 源 时 ,脂肪 粉 添加 水 平 对 总 能 摄 入 量 无 显 


羊 只 消化 能 数值 无 显著 差异 , 从 一 个 侧面 印证 了 前 文 提 到 3 


粉 添加 水 平 提高 而 线性 降低 的 原因 可 能 是 


的 提高 会 导致 摄 入 总 能 的 增加 ， 而 以 氢化 脂肪 作为 


著 影 响 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 本 试验 中 各 组 


FF 物质 采 食 量 随 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 


试验 动物 减少 采 食 量 以 稳定 消化 能 摄 入 量 的 猜想 。 


另外 ， 本 试验 中 代谢 能 占 消 化 能 的 比例 为 0.85—0.86, 5 NRC (1996) BARAA R 


谢 能 = 消化 能 x0.82) 相近 。 


目前 关于 棕榈 


1 脂肪 粉 添 加 水 了 
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对 育肥 羊 能 量 代谢 影响 的 相关 文 


chinaXiv:201812.00679v1 
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章 较 少 ， 其 具体 机 制 还 等 进一步 研究 。 
3.4” 饲 粮 中 棕榈 油 
氮 素 是 反刍 动物 的 必需 营 


养 元 素 之 一 ， 毛 


P, 饲 粮 中 一 部 分 未 消化 的 氮 、 内 源 分 


排出 体外 ， 剩 下 的 部 分 称 作 沉积 氮 ， 沉 积 氮 和 外 


脂肪 粉 添加 水 平 对 育肥 期 湖 羊 氮 代谢 的 影响 


素 代谢 即 蛋白 质 代谢 的 实质 B9。 


ChinaXiv 合 作 期 


在 消化 过 程 


泌 物 与 微生物 包含 的 氮 和 代谢 产生 的 尿素 会 随 姜 、 尿 


准确 、 


直接 地 反映 机 体 对 饲 粮 氮 的 利用 程度 ， 


是 比 氮 表 观 消化 率 更 重要 的 指标 B9。 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 的 提高 ， 


氮 表 观 消化 率 线性 增加 , 但 由 于 干 物 质 采 食量 降低 导致 氮 


善 氮 沉积 。 


解 重 白 质 主要 以 尿 氮 的 形式 排出 ， 


研究 表明 ， 氮 摄 入 量 增加 后 辩 


则 尿 气 排 出 量 会 


SAHRA 


摄 入 量 线性 


FE, 所 以 并 未 显著 改 


HESA MMEA, B 


EREN ge, 


TIKER RARR, BIA a RIF AR S06 EES 


明 补 饲 不 同 水 平 脂 肪 粉 ， 各 组 全 消化 道 氨 


增加 脂肪 粉 补 饲 量 可 显著 降低 类 氮 、 所 沉积 和 粗 蛋 


不 受过 瘤 骨 脂肪 添加 量 的 显著 


影响 ，{ 


P91。 本 试验 结果 不 同 于 前 人 研究 结果 ， 可 能 是 


验 中 , 低 脂 肪 粉 添加 水 了 


要 ， 此 时 蛋白 质 过 剩 导致 所 的 排泄 增加 ， 氮 利用 率 降 低 。 


响 小 肠 对 氮 的 消化 率 


4 结 论 


O ”育肥 期 湖 羊 饲 粮 中 棕榈 


(2) ”育肥 期 湖 羊 饲 粮 中 添加 3% 的 棕榈 油脂 肪 粉 具 


4 


1 


I; 


消化 率 的 趋势 。 


© 随 着 育肥 期 湖 羊 饲 粮 中 棕榈 油 


响 。 


S 


DUAR AS SE SER 


脂肪 粉 添 加 水 平 
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表 观 消化 率 没有 显著 差异 。 而 邢 壮 


白质 表 观 消化 率 。 也 有 和 天 


过 量 的 可 降 


与 本 试验 结果 相同 。 关 


] 和 Chan 等 R93 的 试验 表 


等 R9 试 验 表 明 


究 表 明 氮 沉积 率 


氮 表 观 消 化 率 会 随 脂肪 粉 添加 水 平 的 提升 旺 下 降 趋 势 


饲 喂 条 件 不 同和 动物 种 类 差异 导致 。 在 本 试 
组 摄 入 更 多 的 蛋白 质 ， 导致 氛 的 摄 入 量 可 能 超过 动物 最 大 氮 沉 积 需 
另外 ， 有 研究 表明 过 瘤胃 脂肪 会 影 
| 脂肪 粉 添加 水 平 为 3% 时 ， 羊 只 增 重 效果 最 佳 。 
有 改善 干 物质 、 有 机 物 和 粗 脂肪 表 观 


的 提高 ， 氨 表 观 消化 率 线性 增加 ， 毛 


[ Some 
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© 育肥 期 湖 羊 饲 粮 中 棕榈 油脂 肪 粉 添加 水 平 对 能 量 代谢 没有 产生 显著 影响 。 
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Effects of Palm Oil Powder Supplemental Level on Growth Performance and Nutrient 
Digestion and Metabolism of Finishing Hu Sheep 
LIU Rong? TAO Hui! ZHANG Naifeng! LI Fadi? DIAO Qiyu!* 

(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research 

Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. College of 

Pastoral Agriculture Science and Technology, Lanzhou University, Lanzhou 730020, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of palm oil powder 
supplemental level on growth performance and nutrient digestion and metabolism of finishing Hu 
sheep, and determine the proper supplemental level of palm oil powder in the diet of finishing Hu 
sheep. Eighty 4-month-old male Hu sheep weighed (30-1) kg were chosen and randomly 
assigned into 4 groups with 4 replicates per group and 5 sheep per replicate. Four diets were 
formulated, and the palm oil powder supplemental levels in the 4 diets were 1%, 3%, 5% and 7%, 
respectively. The feeding trial lasted for 15 days for adaptation, and 120 days for trial. When the 
average body weight of sheep was up to 40 kg, six sheep in each group were picked out for 
digestion and metabolism trial using total urine and fecal collection method. digestion and 
metabolism trial lasted for 5 days for adaptation, and 15 days for sampling. The results showed as 
follows: 1) the average daily gain of whole period in 1% group and 3% group was significantly 


higher than that in 5% and 7% groups (P<0.05); the dry matter intake of whole period linearly 
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340 


341 


342 


343 


344 


345 


346 


347 


348 


349 


350 
351 


declined as the palm oil powder supplemental level increasing (P«0.05); the feed/gain of whole 


period in 3% group was significantly higher than that in other groups (P<0.05). 2) The apparent 


digestibility of dry matter, organic matter, ether extract and neutral detergent fiber were not 


significantly different among groups (P>0.05). 3) There was no significant difference in each 


energy metabolism index among groups (P>0.05). 4) The apparent digestibility of nitrogen 


linearly was increased with the increase of palm oil powder level (P«0.05). There was no 


significant difference in retained nitrogen among groups (P>0.05). Under the present trial 


condition, synthesize the growth performance, nutrient apparent digestibility, energy metabolism 


and nitrogen metabolism indices, the proper supplemental level of palm oil powder in the diet of 


finishing Hu sheep is 3%. 


Key words: palm oil powder; finishing Hu sheep; growth performance; digestion and metabolism 
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